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RESUMO 
Este trabalho teve como objetivo analisar e identificar as não-conformidades geradas em uma 
empresa de manutenção de ferramentas e equipamentos submarinos, com o intuito de encontrar 
oportunidade de mitigação de perdas de materiais e retrabalhos em seu processo produtivo. Para isso, 
foram utilizadas ferramentas da Qualidade como: gráfico de Pareto e Análise de Árvore de Falhas 
(FTA). Foi necessário primeiramente a identificação e compreensão do problema, a partir daí foi 
encontrado os modos de falhas mais relevantes, levando em conta a sua ocorrência e severidade. O 
modo de falha mais crítico foi a interferência na montagem/desmontagem. Então buscou-se encontrar 
as causas raízes deste modo de falha. A partir da elaboração da FTA foram observadas 11 causas 
raízes distintas que servem para direcionar os esforços da organização para bloquear, controlar e 
minimizar os mesmos a fim de obter melhorias em seus resultados. 
 
Palavras-chave: análise de falhas, arvore de falhas, análise de falhas, qualidade, custos da qualidade. 
 
ABCTRACT 
This work aimed to analyze and identify the nonconformities generated in a subsea tools and 
equipment maintenance company, in order to find opportunity to mitigate material losses and rework 
in its production process. For this, we used Quality tools such as: Pareto chart and Failure Tree 
Analysis (FTA). It was first necessary to identify and understand the problem, from there was found 
the most relevant failure modes, taking into account its occurrence and severity. The most critical 
failure mode was interference with assembly / disassembly. Then we sought to find the root causes 
of this mode of failure. From the elaboration of the FTA, 11 distinct root causes were observed that 
serve to direct the organization's efforts to block, control and minimize them in order to obtain 
improvements in its results. 
 
Key words: fault analysis, fault tree, fault analysis, quality, quality costs. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 O mercado de Petróleo e Gás no Brasil, mais notadamente na região da Bacia de Campos, é 
fortemente impulsionado pelas operações da Petrobras, e por consequência, de sua necessidade de 
contratação das empresas prestadoras de serviço. Nesse atual momento de crise e recuperação 
econômica desta empresa, a Petrobras vem buscando reduzir seus custos e melhorar sua eficiência 
operacional, o que impacta em igual condição de seus fornecedores. Portanto as empresas prestadoras 
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de serviço para a Petrobras vivem hoje a necessidade de reduzir seus custos de fornecimento, sem 
perda de qualidade, para manterem-se competitivas e sobreviverem nesta crise. 
 Os custos da qualidade estão relacionados com a conformidade ou não-conformidade aos 
requisitos do produto ou serviço (CROSBY, 1990). Sendo assim, os custos da qualidade podem ser 
associados às medidas que visam evitar os problemas de conformidade, somado aos custos para lidar 
com a não-conformidade. Desta forma, a falta de qualidade gera custos, pois quando um produto 
apresenta defeitos a organização terá um gasto adicional para corrigir os defeitos ou produzir uma 
nova peça. 
 Uma forma das empresas reduzirem seus custos de produção é evitar que seus produtos 
venham a ter defeitos no processo produtivo. Muitas vezes esses defeitos/falhas são recorrentes ou 
gerados por uma mesma causa, levando as organizações a lidarem com eles constantemente. Esses 
problemas que ocorrem ao longo do processo de produção podem levar a sérias consequenciais, como 
perda de material, de tempo, retrabalho e redução de produtividade. Além disso, a geração destes 
defeitos pode prejudicar a imagem da organização, reduzindo a confiança dos clientes (PALLEROSI, 
2007).  
 Diante disso, torna-se essencial que as organizações reduzam os seus custos e prezem pela 
qualidade, tendo em mente que, para se manter neste cenário cada vez mais competitivo, é necessário 
mitigar as perdas de materiais e eliminar retrabalhos. “Boa qualidade reduz custos de retrabalho, 
refugo e devoluções e, mais importante, boa qualidade gera consumidores satisfeitos.” (SLACK et 
al., 2009, p.411).  
 Deste modo, o presente trabalho tem como finalidade o estudo sobre métodos de análise de 
falhas e a aplicação destes no processo de tratamento de não-conformidades em uma fábrica de 
manutenção de equipamentos submarinos para exploração de petróleo. Portanto, faz-se necessário, a 
análise de falhas e identificação de causa raiz, para eliminar as não-conformidades e, por 
consequência, reduzir os custos. 
1.1 Formulação da Situação Problema 
 Com a atual crise do setor de óleo e gás, onde em 2015 a indústria paralisou mais de 1.000 
plataformas de perfuração e as cotações do petróleo caiu em quase 60% (OLIVEIRA e TURRRE, 
2016), faz com que as empresas busquem métodos para reduzirem seus custos, eliminar problemas, 
ganhar vantagem competitiva e aumentar o grau de satisfação do cliente, de modo a sobreviver à 
crise. As empresas que conseguirem ofertar produtos e serviços de qualidade tem mais chance de 
vencer a concorrência (ECKES, 2001).  
 Dessa forma, atrasos nas entregas, produtos não conformes e aumento do custo de produção 
por retrabalho e perda de materiais são fatores que impactam diretamente na qualidade e no resultado 
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da organização. Para evitá-los, faz-se necessário a implementação de um processo mais robusto na 
análise e tratamento de não-conformidades para que a empresa estudado consiga sobreviver e manter-
se competitiva diante deste cenário desafiador. 
 
2 OBJETIVOS  
2.1 Objetivo Geral 
O presente trabalho tem como objetivo identificar oportunidades de mitigação de perdas de 
materiais e eliminação de retrabalhos nos processos produtivos de uma empresa de grande porte do 
ramo de óleo e gás, por meio da análise das não-conformidades e identificação das causas raiz. 
2.2 Objetivos específicos 
Para alçar o objetivo geral deste projeto, serão visados os seguintes objetivos secundários: 
• Levantar e estruturar base de dados; 
• Qualificar o estudo de caso; 
• Priorizar as principais causas de acordo com suas recorrências; 
 
3 REVISÃO DA LITERATURA 
2.1 Falhas 
 Conforme a ABNT, na norma NBR 5462 (1994, p. 3), falha é o “Término da capacidade de 
um item desempenhar a função requerida.” Segundo Pinto e Xavier (2001), as falhas podem ser 
definidas como a alteração da capacidade de um item desempenhar uma função requerida ou esperada 
para atender o seu propósito específico.  
 De acordo com Kardec e Nascif (2001), quando um equipamento não é capaz de apresentar o 
desempenho previsto, usa-se o termo falha para identificar esta situação. Ainda segundo o autor a 
falha pode apresentar: 
 
• Interrupção na produção; 
• Operação em regime instável; 
• Queda na quantidade produzida; 
• Deterioração ou perda de qualidade do produto; 
• Perda da função de comando ou proteção. 
 Slack et al (1999) classifica as falhas em categorias, pois as falhas podem ocorrer por razões 
muito diferentes umas das outras. Desta forma são classificadas como: 
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• Falhas de produção: São falhas que tem origem dentro do sistema produtivo, seja 
porque o projeto não está adequado ou porque as instalações (máquinas, equipamentos 
e estrutura predial) ou os operários não funcionam da forma prevista. 
• Falhas de suprimentos: São falhas que ocorre no material ou nas informações que 
depende de fornecedores. Seja por falha no prazo de entrega ou na qualidade dos 
produtos os serviços fornecidos. 
• Falhas do cliente: São ocasionadas pelas ações do cliente. O cliente pode utilizar de 
forma que não seja adequada os produtos e serviços. 
  
 Para Borror (2008), defeitos e não-conformidades são dois termos que podem ser usados de 
forma sinônima em muitas situações. Para outros fins, as definições de ambos os termos são 
ligeiramente diferentes. Uma não-conformidade é definida como falha de uma característica de 
qualidade para atingir o seu nível ou estado pretendido, ocorrendo com gravidade suficiente para 
fazer com que o produto não cumpra uma especificação. Um defeito é uma não-conformidade 
suficientemente severa para fazer com que o produto não satisfaça os requisitos normais de uso. 
Assim, a diferença entre o termo não-conformidade e o termo defeito baseia-se principalmente na 
perspectiva. O primeiro é definido com base em especificações, enquanto o último é definido com 
base na aptidão para o uso.  
2.2 Qualidade 
  A palavra qualidade pode ser definida de várias maneiras, pois existem diversos conceitos, 
porém, nenhum deles reúne todas as características que são suficientes para a definição completa do 
que seja qualidade. Muitas pessoas associam qualidade como algo relacionado a uma ou mais 
característica desejáveis que um produto ou serviço deva ter (MONTGOMERY, 2001). Existe várias 
definições do que seja qualidade, e estas são trazidas por vários autores diferentes.  
Segundo Juran (1997), o dicionário oferece várias definições da palavra “qualidade”, porém há duas 
definições que são de grande importância e estão relacionadas diretamente com o cliente. São elas: 
 
• As características do produto: na percepção do cliente, quanto melhores as características 
do produto, mais alta a qualidade. 
• A ausência de deficiência: na percepção do cliente, quanto menos deficiência, melhor a 
qualidade. 
  
 A qualidade de um produto ou serviço é medida através da satisfação total do consumidor. A 
satisfação total do consumidor é o pilar que dá sustentação à sobrevivência da empresa. Esta 
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satisfação é buscada dentro do sistema de qualidade da empresa, tanto de forma defensiva, eliminando 
o que desagrada o consumidor através das informações de mercado. Quanto de forma ofensiva, que 
busca antecipar e incorporar as necessidades do consumidor (FALCONI, 1989). 
De acordo com Falconi (1989), a satisfação total do consumidor é suportada por três aspectos da 
qualidade: 
 
• Ter sempre como meta a satisfação do cliente; 
• Considerar a qualidade no sentido amplo; 
• Considerar o custo e atendimento como fatores fortes da satisfação total o cliente. 
 
Diante do que foi exposto acima, pode-se concluir que a qualidade está diretamente ligada 
com custo de retrabalho, refugo e devoluções e, mais importante, boa qualidade faz com que os 
consumidores fiquem satisfeitos. Neste contexto, a qualidade é um fator importante que afeta 
diretamente o resultado de uma organização em relação ao mercado e seus concorrentes. 
2.3 Custo da qualidade 
 Os custos da qualidade são classificados como despesas de fabricação ou serviço não 
esperada, que poderia ter sido evitado se o produto tivesse sido feito ou serviço tivesse sido prestado 
de forma correta. O custo da qualidade não é somente o custo devido aos esforços para alcançar 
qualidade, mas também são os custos incorridos na implantação do controle de qualidade, na 
prevenção, na avaliação e na correção de defeitos (GALLORO; STEPHANI 1995). 
Segundo Borror (2008), o objetivo de qualquer sistema de custo de qualidade é facilitar os esforços 
de melhoria da qualidade que levarão a oportunidades de redução de custos operacionais. A estratégia 
para o uso de custos de qualidade é bastante simples:  
 
• Atacar diretamente os custos de falhas na tentativa de levá-los a zero; 
• Investir nas atividades corretas de prevenção para melhorar; 
• Reduzir os custos de avaliação de acordo com os resultados 
• Avaliar e reorientar continuamente os esforços de prevenção para obter mais melhorias.  
 
Esta estratégia baseia-se na premissa de que: 
 
• Para cada falha há uma causa raiz; 
• As causas são evitáveis; 
• A prevenção é sempre mais barata. 
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 Segundo Montgomery (2001), muitas organizações utilizam quatro categorias para classificar 
custo da qualidade: custo de prevenção, custo de avaliação, custo de falha interna e custo de falha 
externa. Segue abaixo cada um deles conforme o autor. 
 
• Custo de prevenção: são aqueles custos associados a esforços tanto no projeto quanto na 
fabricação para à prevenção de não-conformidades; 
• Custo de avaliação: são os custos ligados a medida, avaliação, inspeção ou auditoria de 
produtos, itens e materiais adquiridos pela empresa para garantir a conformidade aos 
requisitos impostos; 
• Custos de falha interna: estes custos são associados a falhas descobertas em produtos, 
componentes, materiais e serviços antes de serem entregues ao cliente. Esses custos poderiam 
ser evitados se não houvesse defeitos no produto; 
• Custo de falha externa: este custo ocorre quando o produto que foi entregue ao cliente não 
funciona de forma satisfatória. Esse custo também não existiria se o produto como um todo 
correspondesse aos requisitos. 
 
2.4 Gráfico de Pareto 
 Foi desenvolvido pelo economista Vilfredo Pareto (falecido em 1923). Pareto desenvolveu 
um estudo sobe a distribuição de renda em seu país. Por meio deste estudo, percebeu que 80% de 
toda a riqueza do país se concentrava nas mãos de uma pequena parcela da população (20%). Esta 
distribuição foi expressa em um gráfico, o qual tem seu nome e mais tarde, viria transforma-se em 
uma das mais famosas ferramentas da qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2013). 
Segundo Marshall et al (2006, p. 105), “É um gráfico de barras, construído a partir de um processo 
de coleta de dados (em geral, uma folha de verificação), e pode ser utilizado quando se deseja priorizar 
problemas ou causas relativas a um determinado assunto”. 
O gráfico de Pareto é um método simples que separa as principais causas de um problema, auxiliando 
a identificar, atribuir prioridades e concentrar esforços onde são mais necessários (MARTINELLI, 
2009). Ainda segundo o autor, o gráfico de Pareto classifica e ordena os dados por frequência e 
ocorrência. Pode-se inserir uma curva no gráfico com a soma acumulada dos valores em porcentagem, 
que tem por objetivo identificar os problemas que serão tratados primeiro. 
Na Figura 1, segue uma demonstração do gráfico de Pareto para análise de possíveis não-
conformidades. 
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2.4.1 Análise de Árvore de Falhas 
 Conforme Borror (2008), a Análise de Árvore de Falhas – AAF (ou em inglês Fault Tree 
Analysis – FTA), é um método para analisar sistemas complexos e determinar possíveis modos de 
falhas e probabilidade de suas ocorrências. A técnica foi criada por H. A. Watson da Bell Telephone 
Laboratories, com o objetivo de avaliar o nível de segurança do sistema de lançamento dos mísseis 
Minuteman. 
Análise da Árvore de Falhas ou Failure Tree Analysis (FTA) tornou-se uma das principais 
técnicas para avaliação da confiabilidade de sistemas desde a sua criação em 1961, sendo utilizada 
em todos os tipos de indústrias e setores industriais, nos quais a confiabilidade dos sistemas 
envolvidos tem fundamental importância para uma operação segura e eficiente (FILHO, 2006). 
A FTA é uma ferramenta gráfica capaz de fornecer de forma dedutiva e padronizada uma investigação 
das possíveis causas da ocorrência de estados pré-identificados indesejados do sistema. Esse estado, 
denominado como evento topo, está relacionado com o comportamento anormal do sistema, causado 
por uma falha do equipamento, ou erros humanos e/ou por agentes externos (CONTINI, 1995). 
A seguir são descritas as etapas necessárias para desenvolver a árvore de falhas (BORROR, 
2008): 
Figura 1 - Gráfico de Pareto 
Fonte: (MARTINELLI, 2009, p. 144) 
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• Definir o evento indesejado (evento topo) do sistema em consideração; 
• Compreender completamente o sistema e o seu objetivo; 
• Determinar quais seriam os eventos que em conjunto ou separadamente podem ter causado 
a falha do sistema e continuar a análise de falhas para determinar as relações que os 
causaram; 
• Construa uma árvore de falhas de relações lógicas entre eventos de falha de entrada. 
 
 Para obter resultados quantitativos para o evento topo, é necessário atribuir dados de 
probabilidade de falha, indisponibilidade, falhas e taxas de reparo a eventos básicos, desde que os 
eventos da árvore de falhas não se repitam. A análise da árvore de falhas só será possível se construir 
o diagrama de árvore de falhas, o qual representa graficamente as condições do sistema. Para isso é 
necessário a definição dos símbolos da árvore de falhas (BORROR, 2008).  
 De acordo com os autores, Huevel et al (2008) e Slack et al (1999), a Análise de Árvore de 
Falhas é um procedimento lógico, partindo-se do evento principal, como objetivo de identificar todas 
as possíveis causas e origens das falhas básicas. Para construir a árvore de falhas é necessário criar 
as ramificações que são conectadas por dois tipos de portas. As causas que serão atribuídas devem 
ser evidenciadas com dados, caso não possa ser evidenciado, este ramo pode ser descartado. Quando 
os eventos associados as falhas potenciais são identificadas a análise chegou ao final. 
 Os símbolos utilizados para criar a árvore de falhas são classificados em dois grupos, os 
eventos e as portas lógicas. As suas definições são importantes para entender as causas e/ou possíveis 
causas que tenham gerado o problema. As portas lógicas conectam os eventos conforme suas relações 
causais. 
 
3 METODOLOGIA 
 Para definir o método mais adequado para este projeto, foi realizada uma revisão bibliográfica 
onde foram estudados assuntos sobre o tema. Com isso determinou-se os métodos para tratar o 
problema identificado, com o objetivo de realizar um estudo aprofundado sobre a análise e tratamento 
de não-conformidade em uma empresa do ramo de óleo e gás. Este método será desenvolvido através 
de aplicação de ferramentas da qualidade e proposição de ações.  
A Figura 2 abaixo, explicita de forma simplificada os passos a serem realizados para 
elaboração do projeto. 
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Figura 2 – Passos do método proposto 
Fonte: O autor 
 
3.1 Identificação do problema 
 De acordo com Gil (2002), todos os tipos de pesquisas têm como a formulação do problema 
a etapa inicial da pesquisa. Ainda segundo o autor, a formulação do problema não é uma etapa simples 
e demanda um longo processo de análise e de absorção de conhecimentos bibliográficos adequados. 
A identificação do problema tem como objetivo o levantamento do histórico de não-conformidade 
do processo de reparo, ou seja, identificar as potenciais não-conformidades existentes no processo.  
 Esse levantamento foi realizado de forma sistémica, pois sempre que há uma não-
conformidade esta é registrada em um sistema, o SAP ERP o qual é adotado pela empresa estudada. 
Com isso foi possível quantificar o número de não-conformidades e suas recorrências, bem como os 
setores onde ocorrem. Através desta verificação, foi realizado uma análise prévia das horas de 
retrabalho das não-conformidades, com o objetivo de identificar e compreender quais setores 
executam mais retrabalho. 
3.2 Coleta de dados 
 A coleta de dados pode ser uma atividade complexa e dificil, pois se não realizada da forma 
correta o trabalho de investigação do estudo de caso poderá está em risco, e as etapas realizadas 
anteriormente terá sido em vão (YIN, 2001). Para Gil (2002) com relação a coleta de dados, o estudo 
de caso é o mais completo dentre todos os delineamentos, pois os dados podem ser obtidos mediante 
análise documentos, entrevistas, depoimentos pessoais, observação direta, observação participante e 
análise de artefatos físicos.  
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 Nesta etapa foi realizada a coleta dos dados do processo definido na etapa anterior. Esta coleta 
de dados também foi realizada buscando no banco de dados do SAP ERP, onde foram coletados 
apenas as não-conformidades que ocorrem em componentes que estão em reparo, ou seja, quando o 
produto final ainda não foi entregue ao cliente. A partir disso, esses dados foram dispostos no gráfico 
de Pareto, de forma a facilitar a interpretação. 
3.3 Tratamento dos dados 
 Após realizar a coleta dos dados, refrentes às não-conformidades geradas no setor de 
manufatura da empresa estudada, estes dados foram normalizados, agrupando as falhas similares para 
que possa ser medida a sua recorrência e classificar as falhas por grau de severidade e ocorrência. 
3.4 Análise de Causa Raiz 
 Segundo Eisenhardt (1989), a análise de dados no estudo de caso é a principal da construção 
do estudo de caso, contudo é a parte mais difícil e codificada do processo. A análise dada é 
identificada com a etapa de examinar, categorizar, classificar em tabelas as informações e evidências 
encontradas, tendo como premissa as proposições iniciais do estudo (YIN, 2001). Ainda segundo o 
autor, as atividades de análise de dados dentro do estudo de caso é uma tarefa difícil, pois as 
estratégias e as técnicas de análise não são bem definidas, para minimizar este fator os pesquisadores 
devem começar seu estudo com uma estratégica analítica geral, priorizando o que deve ser analisado. 
 Sendo assim, nesta etapa foi analisado os dados e medidas encontradas na etapa anterior, com 
o objetivo de compreender padrões, tendência e outros fatores que auxiliaram na identificação dos 
potenciais causas raízes do processo. Esta análise foi realizada com a integração dos dados de perda 
de material e retrabalho. 
 Nesta etapa foi utilizada como ferramenta a Análise de Árvore de Falhas, a qual foi utilizada 
como o objetivo de identificar e analisar as causas raízes. 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 A empresa 
 O objeto de estudo da presente pesquisa é uma empresa conhecida globalmente por fornecer 
projetos, tecnologias, sistemas e serviços de petróleo e gás. A empresa abrange um amplo portfólio 
de equipamentos e sistemas submarinos que são necessários para explorar, perfurar e desenvolver 
campos de petróleo e gás offshore, além disso, a organização tem uma forte presença global em todas 
as principais bacias do mundo e conta com mais de 40 mil empregados divididos em 48 países, que 
possui escritórios ou fábricas. 
 A empresa estudada utiliza como sistema ERP o SAP, o qual é responsável por armazenar 
todas as informações referente ao sistema produtivo da empresa. O operador ao receber a ordem de 
Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 26058-26075, nov. 2019.    ISSN 2525-8761 
26069  
serviço utiliza o sistema para realizar o apontamento na operação que vai executar. Ao término do 
serviço, o operador encerra o apontamento, criando assim um banco de dados das horas trabalhadas.  
No SAP também é registrado a ocorrência de uma falha. A empresa denomina falha como sendo uma 
“não-conformidade” e define a mesma como qualquer evento que que gere retrabalho ou custo 
indevido para a empresa. Esta não-conformidade é gerada no sistema como Quality Notification 
(QN). 
  Sempre que uma não-conformidade é identificada o colaborador que a identificou é 
responsável por abrir a QN e relatar no sistema o que ocorreu e como foi identificado. Após isso, é 
criado uma tarefa no sistema e o setor de Engenharia é notificado para avaliar o evento e informar o 
que deve ser feito para retornar o item as suas condições de funcionamento.  
Pode-se ter três tipos de disposição: sucatar o item, retrabalhar o item ou usar como estar. A primeira 
opção – sucatar o item – faz com que a empresa tenha que comprar outro item ou fabricá-lo. Isso faz 
com que reduza seu lucro, uma vez que a falha foi internamente e gera um custo não esperado. Se a 
disposição for a segunda opção – retrabalhar o item – é gerada uma ordem de retrabalho, onde estão 
alocadas as operações necessárias para que o item volte a estar em conformidade com sua função 
requerida. Caso a disposição da engenharia for a terceira opção – usar como estar – significa que o 
item está apto para realizar sua função, mesmo tendo acontecido um evento indesejado. 
Com o objetivo de identificar o motivo que gerou a não conformidade uma tarefa é criada no sistema 
ao responsável técnico, este pode ser o engenheiro responsável pelo tratamento da não-conformidade 
ou supervisor da área, onde o mesmo classifica a não-conformidade quanto à sua causa. Após a não-
conformidade ser sanada, a QN deve ser encerrada no sistema pelo colaborador da Qualidade, o qual 
verifica antes do encerramento se todas as tarefas estão encerradas e se o problema identificado foi 
solucionado. 
 Com este processo, torna-se possível realizar um levantamento sobre as não-conformidades 
geradas na empresa, o que possibilita uma análise destas não conformidades, bem como o resultado 
que o problema gerado causou a empresa. 
4.1 Identificação do problema 
As não-conformidades geradas na empresa são registradas pelo sistema SAP, conforme relatado no 
tópico 4.1. Desta forma, foi possível coletar as falhas registradas no sistema e identificar a quantidade 
de não-conformidades que são geradas e qual o setor responsável pela anomalia, bem como o tempo 
gasto usado para retrabalhar o item e torná-lo disponível para uso.  Foram coletadas as não-
conformidades referente ao período de janeiro de 2016 a março de 2018 que totalizam 296 não-
conformidades geradas. 
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No Quadro 1 abaixo, estão dispostas as não-conformidades coletados pelo sistema, bem como os 
setores onde foram identificadas as não conformidades e os tempo de retrabalho utilizado. O primeiro 
passo foi identificar quais as principais áreas responsáveis pelos problemas, ou seja, quais áreas são 
responsáveis pelo maior número de problemas. Para isso, foram reunidas as não-conformidades 
geradas durante o período considerado. 
 
Quadro 1: Total de não-conformidade geradas de Jan/2016 a mar/2018 
Área Quantidade 
Frequência da 
quantidade (%) 
Frequência das horas 
de retrabalho (%) 
Montagem 97 33% 26% 
Usinagem 79 27% 48% 
Solda 43 15% 8% 
Teste 40 14% 13% 
Revestimento 37 13% 4% 
Total 296 100% 100% 
Fonte: O autor 
 
Com os dados obtidos do Quadro 1, foi possível gerar o Gráfico de Pareto, onde pôde-se ter uma 
melhor visualização dos dados. Na Figura 1, encontra-se o Gráfico de Pareto para o número de não-
conformidades. Com o gráfico, pode-se verificar que as áreas responsáveis por 59% das não-
conformidades geradas neste período correspondem a área de montagem e usinagem. 
 
 
Figura 3 – Gráfico de Pareto – não-conformidades geradas 
Fonte: O autor 
Quanto aos setores que tiveram maior tempo de retrabalho para tratar as não-conformidades, 
a Figura 2 mostra que os setores de montagem e usinagem foram responsáveis por 74% dos 
retrabalhos oriundos das não-conformidades geradas no processo de manutenção. 
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Figura 4 - Gráfico de Pareto – horas retrabalhadas 
Fonte: O autor 
Pode ser verificado que os setores de usinagem e montagem são responsáveis pelo maior número 
de não conformidades, bem como os setores que demandam mais tempo de retrabalho. Desta forma 
ainda se faz necessário identificar qual é o mais crítico em relação as falhas, ou seja, sua ocorrência 
e severidade.  
4.2 Análise de causa raiz  
 Foi coletado através do SAP as descrições das não-conformidades geradas na área de 
montagem e usinagem. As não conformidades foram agrupadas em modo de falhas, para podermos 
identificar como as falhas se manifestam, bem como suas ocorrências e severidade.  
 No Figura 5 abaixo apresenta o gráfico de Pareto dos modos de falhas encontrados bem como 
o peso atribuído a cada modo. Este peso é resultado da multiplicação da ocorrência (quantidade) pela 
severidade (horas de retrabalho). 
 Pode ser observado que foram encontrados 26 modos de falhas e de acordo com o critério de 
peso definido o mais crítico foi a interferência na montagem/desmontagem O qual, corresponde a 
61% da frequência acumulado. Sendo assim, o maior enfoque é necessário no setor de montagem, a 
fim de identificar a causa raiz deste modo de falha. 
 A fim de encontrar as causas raízes do modo priorizado, foi utilizada a ferramenta Análise de 
Árvore de Falhas. Onde pode ser observado na, Figura 6, que foram encontradas 11 causas raízes 
distintas. Sendo assim devem ser buscadas alternativas para bloquear, controlar ou minimizar as 
mesmas com o objetivo de alcançar melhorias nos resultados da organização. Algumas ferramentas 
da qualidade como matriz de GUT (para priorizar as causas) e 5W1H (para elaboração do plano de 
ação) podem ser empregadas com este intuito. 
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Figura 5 – Gráfico de Pareto dos modos de falhas Fonte: O auto 
 
 
 
 
Figura 6 – FTA para o modo de falhas interferência na montagem/desmontagem 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 As falhas oriundas de erros no processo produtivo levam a custos que impactam diretamente 
nos resultados da empresa. Na empresa objeto de estudo deste projeto, foram levantadas e analisadas 
as causas das não-conformidades geradas na organização.  
 O setor de montagem se apresentou como sendo o mais crítico devido possuir 33% das não-
conformidades totais dentro do período analisado. Após foram observados e classificados as não-
conformidades em 26 modos de falhas, os quais foram priorizados seguindo os critérios de ocorrência 
e severidade, o qual revelou a interferência na montagem/desmontagem como o principal modo de 
falha com 61% do total. A partir da elaboração da FTA foi possível identificar 11 causas raízes que 
impactam diretamente na produtividade da empresa, gerando retrabalho, perda de material e desgaste 
com o cliente. Desta forma, pode-se concluir que é necessário a continuidade deste processo de 
tratamento das não-conformidades, estendendo para os outros setores. 
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